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Abstract The rice genus (Oryza L.) belongs to the grass family(Poaceae) and contains 24 
annual or perennial species, including two cultivated rice species, i.e., the Asian rice (O. 
sativa L.) and African rice (O. glaberrima Steud.), and 22 wild species distributed 
throughout the tropics of the world. Species in this genus have been extensively studied by 
scientists with different approaches, including morphological characterization and cytological 
and molecular investigations. The leaf epidermis is an important morphological character 
which has been studied for taxonomic identification and studies on systematic relationships of 
species, particularly in grasses. In this study, morphological features of the leaf epidermis of 
23 rice species were observed through light microscopy. The results showed that some char- 
acters of the rice leaf epidermis had significant diversity between species and these characters 
were valuable for the identifying Oryza species, and for assessing systematic relationships in 
the genus. For example, O. schlechteri, O. ridleyi, O. longiglumis, O. granulata, 
and O. meyeriana had elliptic stomatal complexes, whereas the other species had rhombic 
stomatal complexes. In most cases, papillae on the surface of the epidermis were variable in 
size and distribution between species. The size of papillae varied from small (1.5~4.4 pm in 
diameter), medium-sized (9~18 um), to large (21— 30 um) , and the pattern of papillary 
size and distribution were very useful for identification of rice species. In addition, the num- 
ber and location of the small papillae in stomatal complexes were particularly different be- 
tween species. Based on the following combinations of leaf-epidermic characters, i.e., the 
size and distribution of papillae on the abaxial surface of the epidermis, the number and loca- 
tion of the small papillae in stomatal complexes, and the shape of stomatal complexes, the 23 
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studied Oryza species could be divided into three major groups. The first group comprises 
O. longiglumis, O. ridleyi, O. meyeriana, and O. granulata. In these species, nei- 
ther large nor medium-sized papillae, in some cases extremely rare small papillae, were found 
on the surfaces of epidermis, and there were no small papillae found in stomatal complexes. 
All species in the first group had elliptic stomatal complexes. The second group consists of 
O. brachyantha, diploid and tetraploid O. officinalis, O. minuta, O. eichingeri, O. 
punctata, O. latifolia, O. alta, O. grandiglumis, O. rhizomatis, and O. aus- 
traliensis. In these species usually no large papillae were observed, but medium-sized and 
densely populated small papillae were found to cover the surface of epidermis, and at least 
four small papillae were found in stomatal complexes (in guard cells) of most species. The 
third group contains O. sativa, O. nivara, O. rufipogon, O. longistaminata, O. 
glumaepatula, O. meridionalis, O. barthii, O. glaberrima and O. schlechteri. The 
abaxial leaf epidermis of these species was usually covered with large papillae, medium-sized, 
and small papillae. In addition, more than 4 (usually 6 — 8) small papillae were found in 
guard cells or/and subsidiary cells of the stomatal complexes. Most species in the second and 
third groups had rhombic stomatal complexes. These results agree mostly with previous re- 
ports on the biosystematic studies of rice species by applying other methodologies. 

Key words Oryzeae; Oryza; Morphological variation; Leaf epidermis; Systematic signifi- 
cance 
摘要 ”本文 对 稻 属 Oryza L. 23 种 植物 叶片 表皮 的 结构 特征 进行 了 观察 和 研究 ， 结果 表明 : 叶 表 皮 的 某 
些 性 状 ,如 在 叶片 脉 带 之 间 长 细胞 中 乳 突 的 大 小 和 分 布 以 及 叶 表 皮 气 扎 器 上 小 乳 突 的 数目 和 着 生 位 置 
在 稻 属 的 各 种 之 间 有 着 定 的 变异 规律 ， 这 在 稻 属 各 种 的 分 类 和 其 系统 关系 的 研究 中 有 一 定 的 价值 。 
综合 这 些 性 状 的 变异 特征 , 控 照 叶片 下 表皮 脉 间 长 细胞 中 和 乳 突 的 大 小 和 分 布 特征 以 及 气孔 器 中 小 乳 突 
的 数 日 和 着 生 位 置 可 将 稳 属 这 23 个 物种 分 为 3 组 。 第 一 组 包括 长 客 野 稻 、 马 来 野 稻 、 疣 粒 野 稻 和 颗粒 
SEE AE, 这 些 种 的 叶 表皮 脉 间 长 细胞 中 没有 大 她 突 和 中 她 突 , 仅 偶 见 极 稀疏 分 布 的 小 乳 突 ,气孔 器 中 均 无 
小 有 她 突 。 第 二 组 包括 短 药 野 稻 、 二 倍 体 和 四 倍 体 药 用 野 稻 、 小 粒 野 稻 、 紧 德 野 稻 、 班 点 野 稻 、 阀 叶 野 称 ,高 
株 野 稻 、 大 疾 野 稻 、 根 蔡 野 稻 和 澳洲 野 稻 ,这 些 种 的 叶 表 皮 脉 间 长 细 哆 中 通常 没有 大 、 中 她 突 , 但 密布 小 
乳 突 , 且 大 多 数 种 的 气 筷 器 保卫 细胞 的 近 两 端 各 有 2 个 小 乳 突 。 BS -年 生 普 通 野 稻 、 
多 年 生 普通 野 稳 ,长 雄蕊 野 稻 、 展 突 野 稻 、 南 方 野 稻 、 矮 再 野 稻 、 非 洲 栽 培 稻 和 和 希 来 特 野 称 ， 这些 种 的 叶 
表皮 脉 间 的 长 细胞 中 常 有 大 乳 突 .中 乳 突 和 小 乳 突 , 而 气孔 器 保卫 细胞 的 近 两 端 各 有 2 个 明显 的 小 乳 
突 ， 并 同时 常 在 气孔 器 副 卫 细胞 的 近 内 缘 还 有 2 一 4 个 小 乳 突 。 
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稻 属 Oryza L. EREE Poaceae 中 隶属 于 称 族 Oryzeae Dumort. ,全 世界 共有 24 个 
种 (Morat, 1994; Vaughan, 1994, 1989), 广 布 于 亚洲 、 非 洲 、 大 洋 洲 和 拉丁 美洲 的 热带 和 
亚热带 地 区 。 由 于 稳 属 中 包含 了 两 种 栽培 稻 , 即 亚洲 栽培 稻 O. sativa L. 和 非洲 栽培 稻 
O. glaberrima Seud. 这 两 种 重要 的 世界 粮食 作物 ,同时 稳 属 内 的 其 它 种 在 栽培 稳 的 育种 
改良 的 过 程 中 提供 了 有 价值 的 遗传 资源 , 这 使 许多 学 者 对 该 属 产生 了 很 大 的 兴趣 并 进行 
了 包括 形态 学 、 细 胞 学 、 生 物化 学 和 分 子 生物 学 等 方面 的 广泛 的 研究 ( Lu et ol .,19979; 
























































(D LuBR, Naredo M E B, Juliano A B, Jackson M T, 1997. Taxonomic status of Oryza glumaepatula Steud., a 
diploid wild rice species from the New World. IH. Assessment of genomic affinity among rice taxa from South America, 
Asia and Australia. Genetic Resources and Crop Evolution (in press) 
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Naredo et al. , 1997; Wang et al., 1992;Second, 1985; Morishima, 1969; Chu et al., 
1969; Morishima & Oka, 1960), 禾 本 科 植 物 的 叶 表 皮 形 态 结构 被 认为 在 研究 种 的 分 类 和 
系统 关系 方面 具有 重要 的 价值 (Webb & Almeida, 1990; Bothmer et al .,1988; 陈 守 良 等 ， 
1987, 1985; 陈志强 等 ，1987)。 但 是 对 稻 属 植物 叶片 的 解剖 学 , 尤其 是 叶 表 皮 形 态 解剖 
特征 的 研究 ,除了 张 文 绪 (1995)、 张 文 绪 和 扬 敏 华 (1995)、 陈 守 良 等 (1993) 及 马 秀 玲 等 
(1993) 对 少数 种 的 叶片 作 了 扫描 电镜 下 观察 外 , 尚未 见 详细 的 报道 。 为 了 利用 不 同 的 性 
状 指标 对 稻 属 各 种 的 分 类 学 和 系统 关系 进行 深入 研究 , 本文 全 面 地 对 分 布 于 全 世界 的 稻 
属 23 个 种 进行 了 系统 的 叶 表皮 形态 特征 的 比较 观察 和 研究 , 并 结合 其 它 方面 的 研究 结果 
详细 讨论 了 其 分 类 学 意义 ,为 稻 属 的 自然 分 类 提供 了 解剖 学 的 证 据 。 
1 材料 和 方法 
实验 材料 全 部 取 自 菲律宾 国际 水 稻 研 究 所 (IRRI) 遗 传 资源 中 心 的 网 室 。 选 用 材料 的 
种 名 、 染 色 体 数目 及 来 源 见 表 1。 每 一 种 稻 属 植物 选取 1 一 3 个 不 同居 群 从 盆栽 植物 中 取 
成 熟 剑 叶 叶片 的 中 部 , 风干 后 水 者 1 一 2 h, 再 用 5096 的 次 毛 酸 钠 离 析 , 置 于 40°C 恒温 箱 
中 4~6 h, 待 叶肉 组 织 与 上 \ 下 表皮 开始 分 离 时 , 将 离 析 后 的 材料 用 水 洗 净 , 移 至 盛 有 蒸 饮 
水 的 培养 加 中 , 用 刀片 或 针尖 轻 轻 乔 去 叶肉 组 织 , 将 叶 表皮 置 于 载 玻 片上 并 用 1% 的 番 红 
酒精 (50% ) 溶 液 染色 约 3 一 5 min 后 ， 制 成 永久 片 ， 在 Leitz 光学 显微镜 下 观察 和 照相 。 
本 文 所 用 的 术语 主要 参考 陈 守 良 等 (1993) 的 文献 。 对 稻 属 各 种 表皮 上 特有 的 乳 突 大 小 的 
定义 如 下 :大 乳 突 的 直径 为 21~ 30 um, 中 乳 突 的 直径 为 9 一 18 pm, 小 乳 突 的 直径 为 1.5 
—4.5 um. 稻 属 的 分 类 和 命名 原则 上 按照 Vaughan (1989) 的 分 类 系统 。 












































2.1 叶片 上 表皮 

叶脉 带 常 有 微 毛 或 兼 有 刺 毛 , 有 1 一 4 行 短 细胞 , 每 行 短 细胞 之 间 常 有 一 至 数 行 细 殉 
壁 较 薄 的 长 细胞 相隔 , 偶 见 无 长 细胞 相隔 。 短 细胞 有 两 种 ;一 种 为 硅 细 胞 , SR A 
一 种 为 栓 细 胞 , 通常 1 个 ( 极 稀 数 个 ) 栓 细胞 与 一 个 硅 细胞 相间 排列 。 叶 脉 间 有 4 一 14 行 
或 更 多 行 细 胞 , 常 有 微 毛 或 兼 有 刺 毛 。 气 孔 器 常 分 布 在 脉 带 两 边 的 1~5 行 长 细胞 中 ,或 
同时 分 布 在 6~8 行 长 细胞 中 , 脉 间 中 央 4~8( 稀 10) 行 长 细胞 中 常 无 气孔 器 分 布 , 偶 见 几 
乎 每 行 长 细胞 中 均 有 气孔 器 (一 年 生 普通 野生 稻 O. nivara), 或 气孔 器 分 布 在 每 阳 一 行 
的 长 细胞 中 ( 短 药 野 稻 OO. brachyantha ), 也 有 脉 带 两 边 的 1 一 2 行 长 细胞 中 无 气孔 器 , 即 
气孔 器 仅 分 布 在 脉 带 两 边 的 3 一 5 KA (SEES O. rufipogon HMR. 
脉 间 长 细胞 旦 长 简 形 或 狭长 简 形 , 不 等 长 , 边缘 呈 浅 波状 或 深 波 状 , RRR, 上 面 常 
密布 小 乳 突 , 少数 种 类 还 有 中 她 突 或 大 乳 突 。 脉 间 常 无 短 细胞 ,有 时 在 每 个 长 细胞 之 间 可 
见 微 毛 的 基部 , BRERA, 个 别 种 类 在 长 细胞 之 间 有 1 ~ 2 个 扁 长 形 的 短 细胞 ( 王 粒 野 
稻 O. meyeriana )o 
2.2 叶片 下 表皮 (图 版 1:1) 

叶片 下 表皮 的 特征 基本 上 与 上 表皮 特征 相似 , 不 同 之 处 仅 在 于 叶脉 间 的 长 细胞 中 除 
了 常 密布 小 乳 突 外 , 大 多 数 种 类 还 具有 中 和 乳 突 或 大 她 突 。 
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2.3 叶片 表皮 气孔 器 的 形态 

稻 属 各 种 之 间 叶 片 表皮 中 气孔 器 的 形状 有 一 些 变异 ， 可 将 它 分 为 两 大 类 型 :第 一 类 
是 气孔 器 呈 长 圆 形 或 长 椭圆 形 , 副 卫 细胞 时 半圆 形 或 狭 半 圆 形 ; 第 二 类 是 气孔 器 呈 萎 形 或 
短 鞭 形 ,， 副 卫 细 胞 呈 半 圆 状 三 角形 或 三 角形 。 西 来 特 野 稻 O. schlechteri MAF A O. 
brachyantha „BREA O. ridleyi RAK, PER AR O. meyeriana 复合 体 , 药 用 野 稻 
O. officinalis 复合 体 中 的 药 用 野 稻 O officinalis A) BO. minuta 以 及 亚洲 栽培 
H O. sativa 复合 体 中 的 亚洲 栽培 稳 O. sativa 和 一 年 生 普 通 野 稳 O. nivara, 这 10 个 
种 气孔 器 的 形状 属于 第 一 种 类 型 (图 版 I: 2, 4, 10; 图 版 I 1, 7~8) , 其余 13 个 种 的 气 
孔 器 属于 第 二 种 类 型 。 气 孔 器 的 保卫 细胞 和 副 卫 细胞 内 小 乳 突 的 有 无 、 数 目 及 着 生 的 位 
置 , 在 不 同 的 种 之 间 有 很 大 的 差异 。 

2.4 叶片 表皮 形态 特征 的 分 类 

根据 叶片 下 表皮 叶脉 间 的 长 细胞 中 是 否 有 大 、 中 乳 突 或 小 乳 突 , 气孔 器 中 是 否 有 小 乳 
突 以 及 小 乳 突 的 数目 及 着 生 的 位 置 等 特征 , 可 将 稻 属 的 23 种 植物 作 以 下 分 类 。 

2.4.1 叶片 下 表皮 脉 间 长 细胞 乳 突 特 征 的 分 类 

根据 稻 属 不 同 种 叶片 下 表皮 脉 间 长 细胞 中 大 乳 突 、 中 乳 突 和 小 乳 突 的 分 布 情况 , 可 
将 其 分 为 以 下 4 种 类 型 : 

(A) 脉 间 长 细胞 中 没有 大 乳 突 和 中 屯 突 , 仅 偶 见 有 极 稀 朴 分 布 的 小 乳 突 。 包 括 :长 颖 
BAG O. longiglumis, SRB O. ridleyi PMB O. meyeriana 和 颗粒 野 称 O. 
granulata (WRL: 2 一 3; 图 版 I[: 4) 。 

(B) 脉 间 长 细胞 中 没有 大 乳 突 和 中 乳 突 ， 只 密布 有 小 乳 突 。 包 括 : 澳 洲 野 稻 O. aus- 
traliensis o 

《C) 脉 间 中 央 2 —4 f31& 2 Bl PRAKAR, 但 分 布 有 中 乳 突 和 小 乳 突 。 包 括 : 短 药 
EH O. brachyantha IHI O. officinalis( 二 倍 体 和 四 倍 体 )、 小 粒 野 稻 O. minu- 
ta BSR O. eichingeri WAE O. punctata WHIA O. latifolia KERMA 
KAR), 高 株 野 稻 O. alta , KH O. grandiglumis, RÆ O. rhizomatis (A 
版 I; 4~9; 图 版 I[: 1, 6) o 

(DD) 脉 间 中 央 1~4 行 长 细胞 中 均 分 布 有 大 乳 突 、 中 乳 突 和 小 乳 突 。 包 括 : 西 来 特 野 
TB O. schlechteri、 亚 洲 栽培 稻 O. sativa 、 一 年 生 普通 野 稻 O. nivara (该 种 几乎 每 行 长 
细胞 中 分 布 有 大 乳 突 、 中 乳 突 和 小 乳 突 )、 多 年 生 普 通 野 稻 O. rufipogon, KERN O. 
longistaminata JER GH O 〇 .glumaepatula( 该 种 下 表皮 几乎 每 行 长 细胞 中 均 有 中 她 突 ， 
并 偶 见 有 大 乳 突 )、 南 方 野 稻 O. meridionalis 、 非 洲 栽培 稻 O. glaberrima FG PF 
O 〇 ，barthii( 该 种 上 、 下 表皮 中 还 密布 鳞片 状 的 三 角形 小 突起 )( 图 版 1: 1，10; Ae. 2~ 
5, 7~8)。 

2.4.2 叶片 下 表皮 气孔 器 中 小 乳 突 特征 的 分 类 

根据 稻 属 不 同 种 叶片 下 表皮 气孔 器 中 小 乳 突 的 有 无 、 数 目 和 位 置 ， 可 将 其 分 为 以 下 4 
种 类 型 ; 

(A) 气 孔 器 中 均 无 小 乳 突 。 包 括 :长 颖 野 稻 O. longiglumis SRA O. ridleyi HE 
HAA O. meyeriana 和 颗粒 野 稻 O .. granulata (这 两 个 种 气孔 器 副 卫 细胞 的 外 缘 偶 见 
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有 4~ 6 个 小 乳 突 覆 盖 在 整个 气孔 器 上 )、 短 药 野 稻 O. brachyantha MAEHE O. 
barthii (图版: 2 一 3; 图 版 I:6，8) 。 

(B) 气 孔 器 保卫 细胞 的 近 两 端 各 有 2 个 小 乳 突 或 小 乳 突 不 大 明显 而 仅 可 见 4 个 小 乳 
突 退 化 的 痕迹 。 包 括 : 药 用 野 稻 O. officinalis, ABA O. eichingeri SERA O. 
punctata AMS O. latifolia REE O. alta KBB O. grandiglumis WW IF 
YE O. australiensis, RESE O. rhizomatis MIR O. schlechteri (图 版 I:4 一 
9; 图 版 :7) ° 

(C) 气 孔 器 保卫 细胞 的 近 两 端 各 有 2 个 十 分 明显 的 小 乳 突 ， 且 在 气孔 器 副 卫 细胞 的 
近 内 缘 还 常 有 2 一 4 个 小 乳 突 。 包 括 : 亚洲 栽培 稻 O. sativa, PEREN O. ni- 
vara #276 A 3£38 SF O. rufipogon, KEY O. longistaminata , RE XR EF E O. 
glumaepatula (该 种 上 、 下 表皮 通常 只 在 气孔 器 保卫 细胞 的 近 两 端 各 有 2 个 小 乳 突 , 8 
在 气孔 器 副 卫 细胞 的 近 内 缘 还 有 1 一 2 个 小 乳 突 )、 南 方 野 稻 O. meridionalis 和 非洲 栽 
RERO. glaberrima (图 版 I:1,10; 图 版 I:2 一 5) o 

(D) 气 孔 器 保卫 细胞 的 近 两 端 各 有 2 个 小 乳 突 ,气孔 器 副 卫 细胞 的 外 缘 常 常 还 有 4 
一 6 个 小 乳 突 。 包 括 : 小 粒 野 稻 O. minuta MPL AL AH O. officinalis (图 版 I: 
4; 图 版 f[:1)。 
3 讨 论 

稻 属 各 种 植物 在 不 同 水 平 上 的 遗传 变异 和 多 样 性 已 经 通过 对 该 属 的 形态 学 、 细 胞 学 
和 分 子 水 平等 方面 的 研究 而 得 到 证 实 ( Martin et al., 1997 D; Want et al., 1992; Sec- 
ond, 1985; Morishima, 1969; Chu et al . , 1969; Morishima & Oka，1960)。 这 些 研 究 为 了 
解 稻 属 的 分 类 和 系统 关系 提供 了 重要 的 性 状 。 通 过 本 研究 , 我 们 对 稻 属 23 种 植物 叶 表 皮 
的 特征 进行 了 反复 的 观察 .测量 和 比较 , 发 现 有 些 性 状 在 稻 属 不 同 的 种 中 没有 显著 的 差 
别 ,例如 : 叶 表 皮 肪 带 的 特征 (如 : 脉 带 上 是 否 具 微 毛 和 刺 毛 ,每 行 短 细胞 之 间 有 和 多少 行 长 
细胞 与 之 相隔 , 短 细胞 的 形状 等 ) , 叶 表 皮 脉 间 长 细胞 中 微 毛 和 刺 毛 的 有 无 ， 长 细胞 的 形 
状 和 长 细胞 边缘 的 波纹 特征 , 气孔 器 数目 的 多 少 和 分 布 等 。 因此 ,我 们 认为 这 些 性 状 对 
稻 属 植物 的 分 类 和 系统 学 的 研究 意义 不 大 。 

研究 结果 还 表明 , 稻 属 植物 上 表皮 的 形态 特征 与 下 表皮 基本 相似 , 不 同 之 处 在 于 大 多 
数 种 类 的 叶片 上 表皮 叶片 脉 间 的 长 细 殉 中 常常 仅 密 布 小 乳 突 , 但 也 有 例外 ,例如 ,一 年 
生 普 通 野 稻 O. nivara 、 多 年 生 普 通 野 稻 O. rufipogon EHR O. barthii 和 长 雄蕊 
HO. longistaminata 这 4 个 种 除了 在 上 表皮 叶脉 间 中 央 1 一 4 的 行 长 细胞 中 密布 小 乳 
突 外 ,还 有 大 乳 突 分 布 。 而 在 下 表皮 中 , 绝 大 多 数 种 除了 密布 小 乳 突 外 , 还 分 布 有 中 她 突 
或 大 乳 突 。 在 稻 属 各 种 叶片 的 下 表皮 中 , 这 种 乳 突 的 数目 及 分 布 具有 一 定 的 规律 性 , 而 且 
该 性 状 比较 稳定 , 具有 一 定 的 分 类 学 意义 。 因 此 ,我 们 的 讨论 主要 基于 下 表皮 的 特征 。 此 
外 , 气孔 器 中 小 乳 突 的 数目 和 着 生 位 置 , 也 在 种 间 有 较 大 的 差异 ， 可 作为 鉴定 种 和 研究 稳 

































































(D Martin C, Juliano A, Newbury H J, Lu B-R, Jackson M T, Ford-Lloyd B V, 1997. The use of RAPD markers to fa- 
cilitate the identification of Oryza species within a germplasm collection. Genetic Resources and Crop Evolution (in 
press) 
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表 1 实验 所 采用 的 稻 属 种 名 及 其 编号 .染色 体 数 、 基 

















复合 体 分 类 按 Vaughan (1989) 的 分 类 系统 
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Table 1 Accession number, chromosome numbers, genome, and distribution of the rice 
species used in the experiment. The complex classification based on Vaughan (1989) 
种 名 编号 4. 基因 组 材料 来 源 
Species IRGC No. Genome Country of origin 
1. RERNE 103908 24 AA ”坦桑尼亚 ,非洲 
O. barthii A. Chev. Tanzania , Africa 
2. 非洲 栽培 稻 PN4236 24 AA ”西非 
O. glaberrima Steud. W Aírica 
3. RAHE 105465 24 AA ”圭亚那 ,南美 洲 
O. glumaepatula Steud. Guyana, S America 
4. 长 雄蕊 野 稻 101221 24 AA — UH, 非洲 
iid u^ O. longistaminata Chev. et Roehr Mali, Africa 
Feci P 5. 南方 野 稻 101147 24 ”AA ”澳大利亚 北部 
O. meridionalis Ng N Australia 
6. 一 年 生 普通 野 稻 102163 24 AA 印度, 非洲 India, Asia 
O. nivara Sharma et Shastry 100593 中 国 台湾 ,亚洲 
Taiwan ，China, Asia 
7. 多 年 生 普通 野 稻 105567 24 AA ” 印度尼西亚, 亚洲 
O. rufipogon Griff. Indonesia, Asia 
8. 亚洲 栽培 稻 36865 24 AA 中国 ,亚洲 
O. sativa L. China, Asia 
9. 斑点 野 稳 104975 24 BB ”肯尼亚 ,非洲 
O. punctata Kotechy ex Steud Kenya, Africa 
10. KEHE 101424 24 CC 乌干达 ,非洲 Uganda, Africa 
O. eichingeri Peter 105182 乌干达 ,非洲 Uganda, Africa 
105163 鸟 干 达 , 非洲 Uganda, Africa 
11. 药 用 野 稳 100176 24 CC ”泰国 ,亚洲 Thailand, Asia 
O. officinalis Wall ex Watt 100957 48* 印度 , 亚洲 India, Asia, 
(4x) 
12. RAB 105448 24 CC 斯里兰卡 ,亚洲 
药 用 野 稻 复合 体 | Or rhizomatis Vaughan Sir Lanka, Asia 
O. officinalis | 13. 小 粒 野 稻 103879 48  BBCC 菲律宾 ,亚洲 
RE Mey bee Philippines, Asia 
14. REF AG 101395 48 CCDD 墨西哥 ,南美 洲 
O. alta Swallen Mexico, S America 
15. KRHA 106241 48 CCDD 巴西 ,南美 洲 
O. grandiglumis(Doell) Prod. Brazil, S America 
16. MHD 100962 48 CCDD 危地马拉 ,中 美洲 
O. latifolia Desv. Guatemala, C America 
17. BOWE 10370 24 EE ”澳大利亚 北部 
O. australiensis Domin N Australia 
18. MERE 106468 24 G 老 桂 ,亚洲 
A O. granulata Nees et Arn ex Laos, Asia 
oo | 
19. DERE 104990 24 G 马来西亚 ,亚洲 


complex 





O. meyeriana (Roll. et 
Mor. ex Steud. ) Baill 


Malaysia, Asia 
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种 名 编号 ,. 基因 组 材料 来 源 
Species IRGC No. Genome Country of origin 
20. KAHM 105562 48 JH 印度 尼 西 亚 ,亚洲 
马 来 野 称 复 合体 | O. longiglumis Jansen Indonesia, Asia 
O. ridleyi complex | 21. 马 来 野 稻 105973 48 JH ED RE 2 PE, 亚洲 Indonesia, Asia 
O. ridleyi Hook f. 100877 泰国 , 亚洲 Thailand, Asia 
22. 短 药 野 稻 105172 24 FF 喀麦隆 ,非洲 
ak iy O. brachyantha Chev. et Roehr: Cameroon, Africa 
ig comple: 23. 希 来 特 野 稳 PNG1* 48 未 知 ”巴布亚 新 几内亚 ,大 洋 洲 
O. schlechteri Pilger Unknown Papua New Guinea, Oceania 








(a) 该 四 倍 体 物 种 曾 被 称 为 Oryza malampuzhaensis Krish. et Chand. ,但 其 形态 几乎 与 药 用 野 舟 -一样 ， 故 Vaughan 
(1989) 将 其 归并 到 药 用 野 稳 中 。This tetraploid taxon was described as Oryza malampuzhaensis Krish. et Chand., but 
its morphology is extremely similar to O. officinalis. Therefore, Vaughan (1989) included it in O. officinalis. 

(5) 野外 采集 号 Field collection number. 


属 系统 关系 的 参考 指标 。 我 们 按照 稻 属 不 同 种 叶片 下 表皮 长 细胞 中 乳 突 的 特征 以 及 气孔 
器 中 小 乳 突 的 数目 和 着 生 位 置 分 别 对 其 进行 了 分 类 ( 见 观察 结果 部 分 ), 结果 表明 这 两 个 
特征 所 揭示 的 种 间 关系 有 一 定 的 相关 性 , 而 且 这 一 结果 也 与 前 人 按照 外 部 形态 、 细 胞 学 及 
分 子 生物 学 等 对 稻 属 的 研究 的 分 类 结果 基本 相 吻 合 (Morishima, 1992; Wang et al., 1992; 
Vaughan, 1989;Second, 1985 ) 。 

KØR O. longiglumis BREA O. ridleyi ERR O. meyeriana 和 颗粒 野 
fH O. granulata 这 4 个 种 具有 一 些 共 同 特征 ， 即 下 表皮 脉 间 长 细胞 中 没有 大 乳 突 和 中 乳 
FE, 也 几乎 没有 小 乳 突 或 只 见 稀 朴 的 小 乳 突 , 下 表皮 气孔 器 中 均 没有 小 乳 突 , 另外 ,这 4 个 
种 气孔 器 的 形状 及 副 卫 细胞 的 形状 也 是 相当 一 致 的 ( 见 上 文 )。 上 述 叶 表皮 解剖 学 观察 的 
结果 支持 这 4 个 种 在 稻 属 中 与 其 它 种 的 亲缘 关系 较 远 这 一 观点 (Katayama, 1992; Kataya- 
ma & Onizuka, 1979)。 由 于 这 四 个 种 均 生长 在 较为 阴 项 的 生境 下 ,使 得 它们 叶片 构造 较 
相似 。 但 是 也 有 一 些 差异 , 细胞 学 和 分 子 生 物 学 的 证 据 均 表 明 马 来 野 稻 复合 体 与 竟 粒 野 
稻 复 合体 之 间 的 亲缘 关系 相对 较 远 (Katayama, 1992; Sitch et al., 1991; Katayama & 
Onizuka, 1979)。 实 际 上 ,它们 之 间 的 这 种 关系 也 在 表现 在 叶 表 皮 形 态 性 状 的 一 些 细微 差 
异 上 。 例 如 , 疣 粒 野 稻 O. meyeriana 和 颗粒 野 稻 O. granulata 这 两 种 二 倍 体 的 植物 在 
气孔 器 副 卫 细胞 的 外 缘 常 常 有 4 — 6 个 小 乳 突 覆 盖 在 整个 气孔 器 上 , WK MAB O 
longiglumis 和 马 来 野 稻 O ridleyi 这 两 个 四 倍 体 的 种 在 气孔 器 副 卫 细胞 的 外 缘 则 没有 
小 乳 突 。 值 得 注意 的 是 疣 粒 野 稳 O. meyeriana 的 下 表皮 每 一 个 长 细胞 之 间 常 常 有 1 一 2 
个 扁 长 方形 的 短 细胞 而 不 同 于 稻 属 的 其 它 种 类 , 该 种 的 独特 性 状 可 用 于 分 类 鉴定 中 。 

在 药 用 野 稻 O. officinalis 这 个 复合 体 中 ， 大 多 数 成 员 的 共同 特征 是 : 下 表皮 脉 间 
长 细胞 中 均 没 有 大 乳 突 , 而 只 有 中 和 乳 突 和 小 乳 突 。 与 之 相应 的 另 一 个 共同 特征 是 气孔 器 
保卫 细胞 的 近 两 端 各 有 两 个 明显 的 或 不 明显 的 小 乳 突 , 而 且 气孔 器 及 副 卫 细胞 的 形状 也 
较为 一 致 (只 有 小 粒 野 稻 O. minuta 例外 ), 包括 : AAA O. officinalis, 小粒 野 稳 
O. minuta, RBH O. eichingeri, FE dS ET RR O. punctata , RMT EFAS O. latifolia, 高 
HEE O. alta, KABA O. grandiglumis MRA O. rhizomatiso 联系 到 细胞 遗 
传 学 的 证 据 ( 见 表 1), 上述 种 包含 了 B.C 、BC 或 CD 基因 组 (Vaughan，1989), 除 斑点 野 





























1 期 KSEE: 稻 属 叶 表 皮 结 构 特 征 及 其 系统 学 意义 15 

















fi O. punctata 仅 含 B 基 因 组 外 ,其 它 每 个 种 都 含有 C 基因 组 , 因此 ,我 们 认为 , 这 个 复 
合体 中 的 大 多 数 成 员 具 有 较 近 的 亲缘 关系 。 但 也 有 一 些 例 外 , 例如 ,小粒 野 稻 O. minu- 
ta 除了 在 气孔 器 保卫 细胞 的 近 两 端 各 有 两 个 小 乳 突 外 , 有 时 在 气孔 器 副 卫 细胞 的 外 缘 还 
有 4~6 个 小 乳 突 , 这 与 四 倍 体 药 用 对 稻 O，officinalis 是 一 致 的 ， 这 两 个 种 都 是 四 倍 体 
植物 ,前 者 具有 BC 基因 组 , 分 布 于 菲律宾 , 而 后 者 含 CC 基因 组 , 分 布 于 印度 (Vaughan 
1989)。 四 倍 体 药 用 早稻 曾 被 命名 为 O. malampuzhaensis Krish. et Chand.， 但 它 的 外 
部 形态 特征 几乎 与 二 倍 体 药 用 早稻 O. officinalis 一 样 ， 故 Vaughan(1989) 将 它 归 并 入 
HARAP. 但 是 ， 本 研究 结果 表明 它 与 O. minuta 在 叶 表 皮 结构 上 相似 , 而 与 二 倍 体 
药 用 野 稻 不 大 同 ， 因 此 关于 该 四 倍 体 药 用 野 稻 的 系统 位 置 ,还 有 待 进一步 的 研究 。 另 外 ， 
ZARA, TEP O. latifolia 这 两 个 种 的 气孔 器 内 小 她 突 不 明显 或 仅 有 小 她 
突 退 化 的 痕迹 而 与 该 复合 体 的 其 它 成 员 稍 有 不 同 ， 这 充分 表明 了 叶片 结构 在 稻 属 不 同 种 
中 的 变异 。 

有 的 种 具有 一 些 独特 的 性 状 。 例 如 :澳洲 早稻 O. australiensis 的 下 表皮 脉 间 长 细 
胞 中 均 没 有 大 乳 突 和 中 乳 突 , 只 密布 有 小 乳 突 ;气孔 器 保卫 绍 胞 的 近 两 端 小 乳 突 很 不 明显 
或 只 有 退化 的 痕迹 ,虽然 它 被 放 在 药 用 野 稻 O. officinalis 复合 体 中 , 但 它 的 下 表皮 脉 间 
长 细胞 中 没有 像 该 复合 体 中 其 它 成 员 一 样 的 中 乳 突 。 澳 洲 野 稻 在 分 布 上 与 这 个 复合 体 的 
其 它 成 员 也 不 同 , 它 特产 于 澳大利亚 , 此 外 ,细胞 学 研究 表明 ,该 种 的 基因 组 与 该 复合 体 
的 其 它 成 员 相 比 ,已 经 有 了 很 大 的 差异 , 它 含 有 独特 的 E 基因 组 而 与 其 它 的 种 明显 不 同 。 
这 种 进化 上 的 差异 也 体现 在 叶 表 皮 的 结构 上 充分 说 明 叶 表皮 的 形态 结构 变异 在 研究 稻 属 
分 类 与 系统 中 的 重要 价值 。 

属于 亚洲 栽培 稻 O. sativa 复合 体 的 亚洲 栽培 稻 O. sativa, 一 年 生 普通 野 稻 O. 
nivara, 多 年 生 普通 野 稻 O. rufipogon, KE O. longistaminata, 南方 野 稳 O. 
meridionalis 和 非洲 栽培 稻 O. glaberrima 3X 6 种 植物 ,它们 的 下 表皮 脉 间 长 细胞 中 均 有 
大 乳 突 、. 中 乳 突 和 小 乳 突 , 县 在 气孔 器 中 还 具有 6 一 8 个 十 分 明显 的 小 乳 突 , 它们 都 共同 含 
有 A 基因 组 ,表明 它们 是 关系 密切 的 类 群 。 

被 放 在 亚洲 栽培 稻 复 合体 中 的 矮 舌 野 稻 O. barthi 这 个 种 在 上 、 下 表皮 的 长 细胞 中 
的 有 大 乳 突 、 中 乳 突 和 小 乳 突 ,这 与 亚洲 栽培 稳 复 合体 中 的 大 多 数 植物 相同 。 特 别 是 它 的 
叶片 上 表皮 长 细胞 中 具有 大 和 乳 突 这 一 特性 与 这 个 复合 体 中 的 一 年 生 普通 野 稻 等 4 个 种 相 
同 。 但 是 , 它 的 气孔 器 内 没有 小 乳 突 , 叶片 上 、 下 表皮 还 密布 有 鳞片 状 的 小 突起 , 以 及 它 的 
气孔 器 副 卫 细胞 的 外 缘 有 4 一 6 个 小 乳 突 而 显著 不 同 于 稻 属 的 所 有 种 类 。 
ROE O. glumaepatula 也 是 亚洲 栽培 稻 复 合体 中 的 成 员 , 这 个 种 的 下 表皮 脉 间 
长 细胞 中 ， 几 乎 每 行 长 细胞 中 均 有 明显 的 中 乳 突 ， 还 偶 见 有 大 和 乳 突 ， 这 都 与 亚洲 栽培 稻 
复合 体 中 的 其 它 种 有 别 ， 并且 在 下 表皮 气孔 器 保卫 细胞 的 近 两 端 只 各 有 2 个 小 乳 突 ， 只 
遇见 在 气孔 器 保卫 细胞 的 近 内 缘 还 有 1 一 2 个 小 乳 突 。 有 人 曾 将 它 归 并 入 
多 年 生 普 通 野 稻 (Vaughan 1994), 但 形态 学 、 远 缘 杂 交 和 细胞 学 (Juliano et al., 19979; 







































































(D Juliano A B, Naredo M E B, Jackso M T, 1997. Taxonomic status of Oryza glumaepatula Steud., a diploid wild rice 
species from the New World. I. Comparative morphological studies with Asian AA genome species. Genetic Resources 
and Crop Evolution (in press) 
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Naredo et al., 19979, 1996; Lu et al., 1996) 及 本 研究 的 结果 均 表 明 ， 它 明显 不 同 于 多 年 
生 普通 野 稻 。 

ERB HF, ORFF O. schlechteri 和 短 药 野 稳 O. brachyantha 是 两 个 比较 孤立 
内 种 而 没有 被 包括 进 任何 复合 体 。 
希 来 特 野 稳 在 叶 表 皮 形 态 学 性 状 上 ,， 虽 具 有 上 述 药 用 野 稳 复合 体 中 的 一 些 特征 ,万 
其 与 药 用 野 稻 O. officinalis, AME O. latifolia 这 两 个 种 更 为 相似 , 但 它 的 下 表皮 
长 细胞 中 分 布 有 大 乳 突 .中 乳 突 和 小 乳 突 , 又 明显 不 同 于 药 用 野 稳 复 合体 中 的 其 它 种 。 它 
与 亚洲 栽培 稻 复 合体 中 的 种 相近 , 但 希 来 特 野 稻 下 表皮 气孔 器 保卫 细胞 的 近 两 端 各 有 2 
个 不 大 明显 或 近似 退化 的 小 乳 突 ， 显 然 又 与 这 个 复合 体 不 一 致 。 

短 药 野 稻 虽 然 在 下 表皮 气孔 中 没有 小 乳 突 ， 而 与 马 来 野 稻 复 合体 及 病 粒 野 稻 复合 体 
的 叶 表 皮 气 孔 器 特征 相同 , 但 是 上 述 两 个 复合 体 下 表皮 脉 间 长 细胞 中 常常 没有 小 乳 突 , 而 
短 药 野 稻 下 表皮 脉 间 长 细胞 中 密布 中 、 小 乳 突 ,联系 到 它 具 有 独特 的 下 基因 组 而 明显 不 
同 于 稳 属 的 其 它 种 ,推测 它 与 稻 属 其 它 种 的 系统 关系 可 能 都 较 远 , 处 在 比较 孤立 的 位 置 。 

上 述 观察 和 研究 结果 表明 , 在 稻 属 不 同 的 种 中 有 明显 的 变异 和 多 样 性 ,这 与 前 人 的 研 
究 报 道 是 一 致 的 ( 张 文 绪 , 1995), 有 些 性 状 在 同一 复合 体 的 种 内 有 明显 的 相关 性 , 而 可 作 
为 复合 体 的 分 类 鉴定 指标 或 研究 复合 体内 或 之 间 种 的 系统 关系 。 有 的 性 状 具 有 很 强 的 种 
的 特性 , 如 澳洲 野 稻 O. australiensis 下 表皮 密布 小 乳 突 及 气孔 器 中 的 小 乳 突 分 布 特性 ， 
SEB O. barthi 的 上 、 下 表皮 密布 的 鳞 叶 状 小 突起 , DL RR SET REO. glumaepat- 
ula 中 乳 突 分 布 的 特性 ， 都 可 以 作为 分 种 鉴定 的 特殊 指标 。 本 文 对 稻 属 23 个 种 的 少数 居 
群 作 了 叶片 表皮 形态 结构 特征 的 观察 , 而 来 自 同一 种 不 同居 群 的 样本 , 在 上 述 性 状 可 能 会 
有 一 定 的 变异 , 因此， 有待 进 一 步 研究 。 
致谢 ; 杨 学 健 先 生 协 助 冲洗 实验 照片 ， 印 慧 梅 女士 和 黄 长 征 小 姐 协 助 打印 ， 作 者 一 并 致 
谢 。 
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图 版 说 明 Explanation of plates 


图 版 I~I 光学 显微镜 下 稻 属 叶片 下 表皮 的 特征 。 

示 气 孔 器 号 长 圆 形 或 长 椭圆 形 ( 图 版 I[: 2, 4, 10. BARRO: 1, 7~8); 

示 气 孔 器 多 为 凌 形 或 短 鞭 形 ( 图 版 I:1,3,5,6 一 9. 图 版 I :2~6)。 

图 版 I, 2—3. 图 版 : 4: 示 脉 间 长 细胞 中 没有 大 乳 突 和 中 乳 次 ,只 分 布 有 稀 朴 的 小 乳 突 。 
图 版 I; 4 一 9, 图 版 IT:1,6: 示 肪 间 长 细胞 中 没有 大 乳 突 , 但 分 布 有 中 和 乳 突 和 小 有 她 突 。 

图 版 I: 1, 10. 图 版 :2~5, 7: 示 脉 间 长 细胞 中 均 分 布 有 大 她 突 、 中 她 突 和 小 乳 突 。 

图 版 I: 2~3. 图 版 I: 6, 8: 示 气 孔 器 中 均 盛 小 她 突 。 
图 版 I: 4—9. 图 版 :7: 示 气 孔 器 保卫 细胞 的 近 两 端 各 有 2 个 (或 2 个 不 大 明显 ) 小 乳 突 。 

图 版 IT, 1, 10. 图 版 I :2 一 5: 示 气 孔 医 保卫 细胞 的 近 两 端 各 有 2 个 小 乳 突 ， 且 在 气孔 器 副 卫 细胞 的 近 内 
缘 还 常 有 2 一 4 个 小 乳 突 。 
图 版 I: 4. 图 版 I: 1 示 气 孔 器 保卫 细胞 的 近 两 端 各 有 2 个 小 乳 突 ,气孔 器 副 卫 细胞 的 外 缘 常 常 还 有 4 一 
6 个 小 乳 突 。 

Plate I— TĪ Abaxial leaf epidermis of Oryza under LM. 

Plate] 1. O. glumaepatula; 2. O. ridleyi; 3. O. granulata; 4. O. officinalis; 5. O. eichingeri; 6. 
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O. alta; 7. O. latifolia; 8. O. rhizomatis; 9. O. grandiglumis; 10. O. sativa. 

Plate I 1. O. minuta; 2. O. nivara; 3. O. meridionalis; 4. O. longistaminata; 5. O. glumaepatu- 
la; 6. O. brachyantha; 7. O. schlechteri; 8. O. barthii (Plate I: 1. X 416; 2, 8—9. X 640; 3. x 
800; 4—6, 10. x 400; 7. X 450. Plate I: 1~2, 5—6. X 640; 3~4. x 800; 7. x 512; 8. x 320). 
Plate I: 2, 4,10. Plate I: 1, 7— 8: showing stomatal complexes oblong or elliptic, the others rhombic or 
short-rhombic. 

Plate I: 2~3. Plate II: 4: showing no large and medium-sized papillae but with small papillae on the inter- 
costal long cells of abaxial leaf epidermis. 

Plate [; 4~9. Plate I: 1, 6: showing no large papillae but with medium-sized and small papillae on the in- 
tercostal long cells of abaxial leaf epidermis. 

Plate I: 1,10. Plate I: 2— 5, 17: showing with large, medium-sized and small papillae on the intercostal 
long cells of abaxial leaf epidermis. 

Plate I; 2~3. Plate I: 6,8: showing stomatal complexes without papillae. 

Plate | : 4~9. Plate I; 7: showing that four (or four indistinct) small papillae were found in stomatal com- 
plexes (in guard cells) . 

Plate I : 1, 10. Plate I; 2 一 5: showing that four small papillae were found in stomatal complexes (in guard 
cells), and usually 2~ 4 small papillae also were found on the inter-margin of subsidiary cells. 

Plate I: 4. Plate I; 1: showing that four small papillae were found in stomatal complexes (in guard cells), 
and usually 4 一 6 small papillae also were found on the out-margin of subsidiary cells. 


KRF: 稻 属 叶 表 皮 结 构 特 征 及 其 系统 学 意义 图 版 I 
ZHANG Zhi-Yun et al.: The Structural Features of Leaf Epidermis in Oryza 
and Their Systematic Significance Plate I 
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See explanation at the end of text 
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